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Resposta a tres anys de plantació de Platanus x acerifolia a l'aplicació d'un gel de poliacrilamida
Resum
S’estudia la resposta de  Platanus x acerifolia  a un tractament amb gel de poliacrilamida per tal
d’aprofitar millor l’aigua de reg.
Aquest treball és la part final de l’estudi iniciat el 2014 i té com a referència altres estudis realitzats
a l’escola anys abans amb la mateixa finalitat.
S’han determinat paràmetres qualitatius i quantitatius tant en la part aèria com radicular i s’han
sotmès a estadística tots aquells paràmetres que així ho han permès. De la part aèria s’ha mesurat
el perímetre, la longitud i el pes del tronc; el creixement en alçada; el perímetre de la copa i el pes i
el nombre de fulles, branques i fruits així com la llargada de les branques. Del sistema radicular
s’ha mesurat la profunditat, el nombre d’insercions, l’alçada i el perímetre tant del pa d’arrels com
de la corona, el pes del pa d’arrels i el de la corona, el volum de la corona i el nombre, pes i volum
de cada una de les quatre categories d’arrels.
S’han observat diferències positives per als arbres tractats amb gel de poliacrilamida tant a nivell
qualitatiu com a nivell quantitatiu.
A nivell qualitatiu els arbres tractats amb gel de poliacrilamida tenien millor port i una presència
d'òrgans vegetals (fulles, fruits...) més elevada. A nivell quantitatiu s’han vist que els arbres tractats
amb gel de poliacrilamida han crescut menys en alçada però més en perímetre de tronc, amb
major nombre d’òrgans i amb un sistema radicular més desenvolupat i profund.
Paraules clau:  Gel de poliacrilamida,  arbrat urbà,  aprofitament d’aigua,  sòls urbans,
paràmetres de creixement.
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Resumen
Se estudia la respuesta de Platanus x acerifolia a un tratamiento con gel de poliacrilamida con la
finalidad de aprovechar mejor el agua de riego.
Este trabajo es la parte final del estudio iniciado el 2014 y tiene como referencia otros estudios
realizados en la escuela años antes con la misma finalidad.
Se han determinado parámetros cualitativos y cuantitativos tanto en la parte aérea como en la
radicular y se han sometido a estadística todos esos parámetros que así lo han permitido. De la
parte aérea se ha mesurado el perímetro, la longitud y el peso del tronco; el crecimiento en altura;
el perímetro de la copa y el peso y nombre de hojas, ramas y frutos así como la longitud de las
ramas. Del sistema radicular de ha mesurado la profundidad, el número de inserciones, la altura y
el perímetro tanto del pan de raíces como de la corona, el peso del pan de raíces y el de la corona,
el volumen de la corona y el nombre, peso y volumen de cada una de las cuatro categorías de
raíces.
Se han observado diferencias positivas para los árboles tratados con gel de poliacrilamida tanto a
nivel cualitativo como cuantitativo.
A nivel cualitativo los árboles tratados con gel de poliacrilamida tenían mejor porte y una presencia
de órganos vegetales (hojas, frutos…) más elevada. A nivel cuantitativo se ha visto que los árboles
tratados con gel de poliacrilamida han crecido menos en altura pero más en perímetro del tronco,
con mayor número de órganos y con un sistema radicular más desarrollado y profundo
Palabras  clave:  Gel  de  poliacrilamida,  arbolado  urbano,  aprovechamiento  de  agua,
suelos urbanos, parámetros de crecimiento.
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Summary
The response of  Platanus x acerifolia to a treatment with polyacrylamide gel is studied in order to
improve the efficiency of the water applied
This work is the final part of a study which began in 2014 and has other works done in the school
years before with the same purpose as a reference.
Qualitative and quantitative parameters had been determined both in the aerial part and the root
system and, in those that was possible, they have been subjected to statistics. From the aerial part
it has been measured the perimeter, the length and the weight of the trunk;  the growth in height;
the perimeter of the crown; the weight and number of leaves, branches and fruits and the length
of the branches. From the root system it has been measured the depth, the number of insertions,
the height and perimeter both in the full root system and in the crown, the weight of the full root
system and the crown, the volume of the crown and the number, weight and volume of each root
categories.
Positive differences had been observed in the trees treated with polyacrylamide gel both in quality
and quantity levels.
In the quality level the trees treated with polyacrylamide gel had better port and a higher presence
of leaves, fruits and branches. In the quantity level it has been seen that the trees treated with
polyacrylamide gel had grown less in height but more in perimeter of the trunk, with a higher
number of leaves, fruits and branches and with a more deep and developed root system.
Key  words:  Polyacrylamide  gel,  urban  trees,  use  of  water,  urban  soils,  growing
parameters.
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1-  Introducció
1.1- Els beneficis de l'arbrat en les ciutats
Cada cop és més comú a la nostres ciutats la plantació d'arbres a la majoria de carrers, donats els
beneficis que aquesta comporta a molt nivells, tant pel medi ambient com per a la salut humana.
És per això que també, i cada cop més, des de les administracions es dediquen més esforços per tal
de fer una millor gestió d'aquest arbrat. Un dels temes més importants i més limitant en el nostre
clima és l'aigua, un factor que com sabem és clau tant per la bona implantació d'aquest arbrat com
pel  seu desenvolupament posterior  (May,  2004).  Mantenir  un arbrat  sa i  en bones condicions
hídriques és vital perquè aquests compleixin aquelles funcions i ens proporcionin aquells beneficis
per els quals han estat implantats (Figura 1.1). A grans trets, els beneficis serien els següents:
1.1.1- Regulació del clima urbà
La presència d'arbres a les ciutats provoca en el seu clima una sèrie d'efectes altament positius a
molts nivells. Un dels principals efectes és l'augment de la temperatura a l'hivern i la disminució
d'aquesta a l'estiu (Falcon, 2008). Al suavitzar les temperatures, indirectament també causen un
estalvi econòmic i energètic en temes de climatització. A més, la disposició dels arbres pot generar
corrents d'aire entre carrers.
1.1.2- Millora de la qualitat de l'aire
Tal  i  com  fan  totes  les  plantes  al  realitzar  la  fotosíntesi,  els  arbres  agafen  CO₂ de  l'aire  i  el
transformen en oxigen, funcionant així com a embornals de carboni i garantint la renovació de
l'aire en les ciutats. A part, també redueixen considerablement les partícules en suspensió, passant
de 10.000 partícules de pols/L a 1.000 partícules de pols/L (Falcon, 2008).
1.1.3- Efecte amortidor del soroll
Un arbre amb una copa densa i  ben formada és capaç de amortir una quantitat important de
soroll, arribant a valors del 70% d’amortiment en arbres amb bona capçada. És per aquest motiu
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que veiem arbres a les vores de les autopistes o altres vies de comunicació sorolloses. Aquest és un
factor que, tot i que costa de mesurar i apreciar és altament positiu, donat que avui en dia un dels
principals  problemes  dels  nuclis  urbans  és  la  contaminació  acústica.  Remarcar  sobretot  la
importància que pren la copa i la seva bona formació i densitat en aquest cas (Falcon, 2008).
1.1.4- Augment del valor de
les finques
Un  arbre  o  un  conjunt  d'aquests  ben
formats i amb un cert atractiu visual pot
fer incrementar el valor d'una finca o zona
d'una  manera  considerable.  Tal  i  com
passa  en  el  punt  anterior,  és  molt
important  que l'arbre  o  el  grup  d'arbres
estigui en un bon estat sanitari i tingui una
bona distribució (Àrea de Medi  Ambient
de Barcelona, 2013)
1.1.5- Efectes positius
sobre la salut
humana
Diversos estudis assenyalen que el fet de
tenir  vegetació  disminueix  el  temps  de
recuperació  dels  pacients  hospitalitzats
(Ulrich  1986)  i  que  el  contacte  amb  la
natura ajuda a refer-se de les situacions d'estrès (Habels et al., 2004). Per tant podem concloure
gràcies a aquests estudis que la vegetació proporciona benestar i millora la salut humana a molts
nivells.
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Figura 1.1: Pamflet de la FAO sobre els beneficis de l'arbrat en
ciutats
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1.1.6- Valor simbòlic, històric i cultural
En alguns casos concrets la vegetació d'un espai té un significat més enllà del simplement estètic.
En serien exemples l'olivera o el ginkgo de l'Escola Superior d'Agricultura de Barcelona (ambdós
dedicats a persones que van traspassar)  i, salvant les distàncies, el pi de l'Església de Santa Maria
del Pi. En aquests casos la vegetació explica una història o té un rerefons que compleix una funció
dins l'espai on es troba.
1.1.7- Beneficis per al sòl
En el cas dels arbres que es troben en zones verdes urbanes i que, per tant, no estan plantats en
escocells, trobem que aporten un parell de millores en aquell sòl en qüestió. La primera és que
fixen aquella aigua que entra al sòl a través de la pluja, reduint així el risc d'escorrentia, evitant
inundacions i regulant el cicle hídric de la ciutat. A més, fan més difícil l'erosió d'aquest sòl i per
tant ajuden a mantenir la seva estructura, la seva textura i les seves propietats físiques i químiques
inalterades (Falcon, 2008)
1.1.8- Garantir la presència de natura a la ciutat
Per últim, els arbres plantats a en els nuclis urbans (sobretots aquelles espècies de fruit) serveixen
de refugi per a un gran nombre d'espècies animals, creant així un ecosistema més ampli, més sòlid
i amb més resiliència i capacitat d'adaptar-se a alteracions externes. A més s'ha de considerar el fet
que aquesta natura crea en la ciutat llocs d'esbarjo, paisatges sensorials, espais per fer-hi activitat
física i/o cultural... (Àrea de Medi Ambient de Barcelona, 2013)
1.2- Tècniques per millorar la implantació de l'arbrat en nuclis urbans
Tal i com s'ha comentat anteriorment, l'arbrat ofereix un gran ventall de beneficis a les ciutats i als
seus habitants, però per a que això es compleixi és necessari que aquest s'implanti de forma ràpida
i  eficaç  i  que  posteriorment  estigui  en  bon  estat  sanitari  i  fisiològic.  En  aquest  procés
d'implementació els primers mesos són extremadament clau (May, 2004), és per això que seran els
que requeriran més atenció i cures. Aquest procés s'ha d'enfocar de forma global, entenent que
existeix un sistema que relaciona el sòl, la planta i l'aigua.
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El sòl és el que servirà de sustent de l'arbre i d'on l'arbre aconseguirà els nutrients i l'aigua.  És per
això que és de vital importància per a l'arbre que aquest tingui una bona estructura, una bona
textura i un bon contingut d'aigua i nutrients. Un sòl ideal seria aquell que permet la circulació
d'aigua,  oxigen  i  nutrients  entre  els  seus
porus de forma fluida, no presenta excessiva
resistència a la penetració, té un pH adequat i
una  activitat  biològica  robusta  (Watson,
2014). De forma general els sòls poden estar
en  tres  estats:  el  de  punt  de  marciment
permanent, que és aquell moment en que el
sòl  té  tant  poca  aigua  que  aquesta  no  és
assimilable  per  l'aparell  radicular;  en
saturació, definit com el moment en que tot
el  sòl  està  ple  d'aigua,  impedint  així
l'oxigenació de les arrels i el de capacitat de camp, que ocorre quan, aproximadament, la meitat de
l'espai porós del sòl conté aigua i l'altre meitat aire (Figura 1.2). Aquest últim estat és el més idoni
per al bon desenvolupament dels arbres, i és aquest el que es busca a l'hora de regar-los.
A l'hora d'implantar un arbre s'ha de ser conscient del tres diferents sòls que hi intervenen: el sòl
del pa de terra, que és el sòl en el qual s'ha plantat l'arbre a viver; el sòl horitzontal, aquell sòl
sobre el qual es posa el pa de terra i el sòl amb el qual s'acaba d'omplir el forat de plantació  (May,
2004). Per tal de garantir una bona supervivència d'aquell arbre s'ha de considerar els tres sòls per
separat i que, fins al cap d'un temps considerable no formaran una sola unitat. Per exemple, les
primeres setmanes l'únic d'aquests tres sòls que té arrels és el que ve de viver, el pa de terra. En
aquest punt és important fer una consideració a l'hora de regar: s'ha de regar el pa de terra de
forma obligada, donat que és l'únic lloc on hi són presents les arrels, però al mateix temps, és
imprescindible regar també fora el pa de terra per tal de propiciar que les arrels surtin d'aquest i
entrin en contacte amb el sòl horitzontal. És per motius com aquest que hem de ser conscients de
on estem implantant l'arbre i quines interaccions té aquest amb el sòl en el moment d'implantació.
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Figura 1.2: Els tres estats principals del sòl
Font: Soil science, Prof. Balskó Lajos (2008)
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Com ja hem comentat abans, el reg és vital en la primera etapa d'implementació i és per això que
val la pena intentar que aquest sigui el més eficient possible. Diversos estudis han demostrat que
el mètode més eficient són els degoters, però impliquen un control molt individual, ja que cada
arbre  té unes necessitats  diferents segons la mida,  l'espècie,  el  moment de l'any,...  Per  tal  de
millorar  el  rendiment  d'aquest  reg  es  poden implementar  diferents  modificacions  al  sòl,  com
podrien ser matèria orgànica i  guix, humus, agents humectants (tensioactius) i  gels absorbents
d'aigua. L'encoixinat (o «mulching») també resulta bastant útil, ja que per una banda augmenta la
taxa d'infiltració de l'aigua i redueix la seva evapotranspiració, i per l'altra impedeix que puguin
créixer males herbes a l'escocell, el que causa pèrdues importants d'aigua. Una altra forma que es
comença a implementar són els agents humectants o tensioactius. Bàsicament i de forma simple el
que  aconsegueixen  aquests  agents  és  que  l'aigua «mulli  més».  Això s'aconsegueix  trencant  la
tensió superficial de l'aigua. Al «mullar més», aquesta aigua és més efectiva i queda més absorbida
al terra enlloc de perdre's per percolació o escorrentia. 
Els  gels  de  poliacrilamida  o  absorbents,  que  és  el  tema  sobre  el  que  tracta  aquest  treball,
funcionen com a retenidors d’aigua per,  a continuació,  anar-la expulsant poc a poc per a que
aquesta sigui assimilable per les arrels (Figura 1.3). Certs estudis suggereixen que pot ser una bona
inversió  en  aquelles  zones  de  clima
àrid  o  semi  àrid,  on  plou  poc  i  en
aquelles zones en les que el  sòls són
sorrencs  i  les  plantes  acostumen  a
patir  per  falta  d'aigua. “Es  va  trobar
que 10 g de gel sec absorbeix 1400 ml
d’aigua.  Les  taxes  d’aplicació  que  es
recomanen són del  rang de 1-6 g de
gel sec / L de farciment.” (May,2004).
“La  quantitat  d’aquest  producte  que
s’ha d’utilitzar en un forat de plantació
és relativament petit ja que grans quantitats inflen el farciment de la terra i també poden reduir la
seva ventilació i causar un problema d’inundació.” (May,2004).
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Figura 1.3: Gels absorbents abans i després d'haver estat mullats
Font: M2Polymer
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 Per tant, tal i com diu May (2004), no es pot aplicar aquest producte de forma indiscriminada,
donat que també és necessari que entre els porus del sòl hi hagi aire. Tal com defineixen Katime et
al.  (2004) o Landis i  Haase (2012) en els seus estudis,  els gels de poliacrilamida són materials
polimèrics que tenen l’habilitat d’inflar-se amb l’aigua i de retenir-la, podent-la alliberar quan les
condicions climàtiques així ho propiciïn, per exemple en èpoques de sequera. El gel, però, manté la
seva forma fins a un equilibri sense dissoldre’s. Aquesta característica que els permet controlar
l’absorció o no de líquid fa que s’utilitzin com un sistema “controlat” d’alliberació de l’aigua que ha
absorbit.  A la seva estructura molecular s’hi  troben grups funcionals hidròfils (com OH, COOH,
CONH₂, CONH, SO₃H…), els quals tenen la capacitat de retenir aigua. També donen estructura al sòl
evitant l’erosió d’aquest, afavoreix la regeneració de la matèria orgànica i l’aeració del sòl, eviten
l’acumulació de sals a la superfície i augmenten la retenció dels nutrients de les plantes. Tot i així,
aquests gels no fan que es necessiti menys aigua, sinó sols augmenten l'interval entre regs (May,
2004). Un dels inconvenients és que aquests gels també ocupen espai en el sòl, per tant, de tota
l'aigua que aquests retenen sols una part es pot considerar com a aigua «extra».
1.3- El Platanus x acerifolia i la seva implantació a Barcelona
El plàtan (Platanus x acerifolia), és un arbre caducifoli de la família de les platanàcies. Les fulles,
grans i palmades amb cinc puntes, cauen a la tardor; i el fruit, rodó i amb pèls, apareix a l'hivern.
Des de fa anys que s'utilitza aquest arbre com a arbre d'alineació per a grans avingudes i carrers,
donada la  seva  gran  capacitat  de fer  ombra,  la  seva  adaptabilitat  i  la  seva  resistència  i  ràpid
creixement. 
L'estudi s'ha decidit fer amb aquesta espècie en concret d'arbre ja que actualment és un dels
arbres que més està plantat a l'hemisferi nord i, en concret, a la ciutat de Barcelona. L'any 2004,
dels 155.541 arbres d'alineació que hi havia a Barcelona, aproximadament un terç eren plàtans.
Actualment, però, aquesta tendència va a la baixa. La seva gran amplitud i la seva capacitat per
créixer el fan poc apte per la majoria de carrers de la ciutat.  Les podes severes que se li realitzen
per  evitar  el  seu  creixement  excessiu  el  castiguen  fortament  i  molts  d'ells  estan  debilitats  i
presenten xancre i/o oïdi per culpa d'aquestes ferides. Tot i així, la idea és mantenir aquest arbre el
més sa possible en els carrers més grans i principals de la ciutat, com La Rambla, el Passeig de
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Gràcia, la Gran Via de les Corts Catalanes...
Esperem que gràcies a aquesta feina i a aquest treball la situació d'aquests arbres millori i se'n
tingui una millor cura i gestió.
1.4- Antecedents
Aquests  treballs  tenen  el  seu  inici  l'any  2010  juntament  amb  el  Servei  de  Parcs  i  Jardins  de
l’Ajuntament  de  Barcelona,  amb  l'objectiu  d’incrementar  el  percentatge  de  supervivència  de
l'arbrat  implantat  de  nou  en  els  carrers  i  avingudes  de  Barcelona.  Es  va  trobar  que  un  dels
principals causants d’aquesta mortalitat era l'estrès hídric, causant que aquesta oscil·lés entre un
10 i un 15%. És per això que aquests estudis s’han encaminat a un millor aprofitament i a una
millor gestió de l’aigua, ficant èmfasi sobretot en els dos primers anys de la plantació.
1.4.1- Primer bloc (2010 - 2013)
El primer estudi (2010 – 2013) es va proposar per tal d’analitzar una sèrie molt àmplia de factors.
Entre aquests hi havia l’addició d’un tensioactiu a l’aigua de reg, l’aplicació de graves per tal de
millorar el drenatge i l’aportació d’un hidrogel a la terra de plantació. A més a més també es van
estudiar quatre terres de plantació diferents. Per tant, dels 48 arbres que hi havia, 12 es regaven
amb  un  agent  humectant,  12  tenien  graves  a  la  base  per  tal  de  millorar  el  drenatge,  12
presentaven un gel de poliacrilamida al sòl per augmentar la retenció d’aigua i 12 eren control.
Dins de cada grup de 12 hi havia 3 plantats amb terra d’origen, 3 plantats amb terra d’Amsterdam,
3 plantats amb terra vegetal i 3 plantats amb terra d’origen millorada. Com es pot comprovar, 3
repeticions  per  a  cada  tractament  és  un  valor  força  baix  si  es  volen  apreciar  diferències
significatives a nivell estadístic. Tot i així,  en valor absolut, si que es van trobar diferències que
indicaven  que  aprofundir  en  certs  d’aquests  factors  podria  tenir  aplicacions  interessants.  Un
d’aquests factors va ser l'ús de gels de poliacrilamida, donat que, tot i no tenir grans diferències
significatives, la resposta dels arbres era bastant més bona si el gel estava present en la terra de
plantació.  Aquesta  millor  resposta  garanteix  una  millor  implantació  de  l'arbre  i  una  taxa  de
supervivència  més  alta,  a  part  d'unes  característiques  qualitatives  i  quantitatives  superiors
(Campeny, 2014 i Fàbregas et al. 2015).
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A més, la presencia d'aquest gel incentivava el creixement d'arrels fines situades en el pa de terra,
el  que  generava  una  millor  absorció  d'aigua.  En  canvi,  en  els  altres  arbres,  s'observava  una
tendència a desenvolupar arrels de forma horitzontal i estenent-se més enllà del pa de terra, una
clara mostra de la falta de recursos hídrics (Campeny, 2014 i Fàbregas et al. 2015).
La resta de factors no van arribar a esdevenir del tot significatius. Amb aquests resultats es va
decidir dur a terme un nou estudi en el qual s’analitzés únicament els gels de poliacrilamida i l’ús
d’agents  humectants,  atès  que eren els  dos  factors  que més interessants  semblaven i  amb la
voluntat de tenir més repeticions d’aquests tractaments.
1.4.2- Segon bloc (2014 - 2016)
Seguint amb aquesta línia d'estudi, es tornen a plantar arbres el 2014 amb previsió que s'acabi
l'estudi el 2016 (l'any que ens ocupa aquest treball). Els resultats dels primers dos anys mostren
que els  arbres  es  veuen més influenciats  per  la  seva  història  anterior  (genètica,  tractament a
viver,...) que no pas pel fet de tenir-hi o no gel de poliacrilamida aplicat al sòl (Cuyàs, 2015 i Celaya,
2016)
El  primer  any  es  va  regar  seguint  els  criteris  del  servei  de  Parcs  i  Jardins  de  Barcelona,  que
estableixen una dosi de reg de 80 L/unitat per als arbres de nova plantació (Cuyás, 2015). El segon
any es va decidir que, en la meitat dels arbres, aquest reg es reduiria un 25%, sent doncs aquest
últim de 60 L/unitat. Aquesta reducció d'un 25% en la dosi de reg dels arbres de més de dos anys
no va suposar diferències significatives en cap dels paràmetres analitzats, per tant, i excepte en
casos extrems, es pot considerar que suprimir aquest 25% no suposaria un perjudici pels arbres
(Celaya, 2016). L’últim any, el que ens ocupa en aquest estudi, es va decidir no regar, per tal de
portar  els  arbres  a  un  estat  hídric  més  extrem  i  poder  apreciar  més  les  diferències  entre
tractaments.
Un cas destacable va ser l'any 2014, mencionat en el treball del Jordi Cuyás, en el qual, i per un
problema amb els regs, els arbres (3 mesos després d’haver estat plantats) van patir un estrès
hídric força important. En aquest moment es va poder veure que, dels tres tractaments (control,
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gel i tensioactiu), els que millor havien suportat aquest estrès sense patir defoliació important eren
els de tractament amb tensioactiu. Això és degut al fet de que, al fer poc que havien estat plantats,
els  arbres  que  tenien  gel  de  poliacrilamida  en  el  seu  forat  de  plantació  no havien  crescut  el
suficient a nivell  radicular  com per arribar a aquelles zones on el  gel  de poliacrilamida hi  era
present. En canvi, els arbres regats amb tensioactiu podien aprofitar els avantatges del producte
aplicat, fet que els va permetre donar aquesta millor resposta.
Els resultats que es presenten en aquest Treball  Final de Grau són la valoració final de l’anàlisi
realitzat l’estiu del 2016.
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2- Objectius
2.1- Objectiu principal
L'objectiu  principal  d'aquest  assaig  és  valorar,  de  manera  qualitativa  i  quantitativa,  si  la
incorporació d'un gel de poliacrilamida a la terra de plantació causa diferències significatives en el
creixement dels arbres.
Per a fer  això el  2014 es van plantar  30 arbres, 10 ells  de control  i  uns altres 10 amb gel  de
poliacrilamida afegit al sòl (els altres 10 estan destinats a estudiar l'efecte d'un tensioactiu, per
tant no els tindrem en compte en aquest treball). Els arbres es van regar els dos primers anys (2014
i 2015) i es van deixar de regar l'últim any (2016). L'any que ens ocupa (2016) desmuntem l'estudi i
talem tots els arbres per tal de fer-ne totes les determinacions.
2.2- Objectius específics
Els objectius específics són els següents:
a) Valorar qualitativament l'estat general dels arbres al maig i al juliol, abans de talar-los.
b) Determinar si existeixen diferències quantitatives entre els arbres control i els del gel de
poliacrilamida desprès de tres anys d'haver-los plantat.  Els paràmetres analitzats són el
potencial hídric, el perímetre del tronc, el perímetre de copa, el pes i nombre de branques,
fulles i fruits, el pes i la longitud del tronc, l'alçada a la qual està la primera branca i la
longitud de cada una de les  branques.  De la part  radicular  s'ha mesurat  l'amplada del
conjunt  de  les  arrels,  el  pes,  amplada,  llargària  i  volum  de  la  corona  i  el  tronc,  la
profunditat,  el  grau d'enterrament de l'arbre,  el  nombre d'insercions  i  el  nombre,  pes,
volum i llargària de les arrels segons una sèrie de categories establertes.
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3- Materials i mètodes
3.1- Localització i aspectes sobre la parcel·la
La parcel·la on estan plantats els arbres està cedida pel servei de Parcs i Jardins de Barcelona i està
situada  al  viver  municipal  Tres  Pins,  a  la  muntanya  de  Montjuïc.  Aquesta  finca  està  situada
aproximadament a uns 150 metres sobre el nivell del mar i a menys d'un quilòmetre d'aquest. És
una zona amb una forta exposició als vents, sobretot a aquells que bufen de Nord a Sud.
El procés de plantació detallat es pot trobar al treball d'en Jordi Cuyás (2015).
3.2- Material vegetal
Com ja s'ha comentat abans, l'espècie implementada  és Platanus x acerifolia, procedents de viver
en un contenidor de 80L cada un i amb un aspecte visual i fisiològic acceptable (bon nombre de
fulles, sense ferides, bona disposició de branques...), A les Taules 3.1 i 3.2 es poden observar les
característiques  dels  arbres  en  el  moment  en  que  van  arribar  del  viver,  desglossats  segons
tractament i dosi de reg.
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Taula 3.1: Perímetres en el moment de la plantació. 
Tractaments: A tensioactiu, B gel de poliacrilamida i C control i 1 reg abundant i 2
reg reduït (els regs es van dur a terme el 2015 i es van suprimir el 2016). La posició fa
referència al lloc que ocupaven al camp.
Font: Celaya, 2016
                           Escola Superior d'Agricultura de Barcelona                                                                             20/59   
                           UPC - BarcelonaTech
Taula 3.2: Alçades en el moment de la plantació.
Tractaments: A tensioactiu, B gel de poliacrilamida i C control i 1 reg abundant i 2 reg
reduït (els regs es van dur a terme el 2015 i es van suprimir el 2016).  La posició fa referència
al lloc que ocupaven al camp.
Font: Celaya, 2016
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Per a informació més detallada sobre l'estat dels arbres, consultar el treball d'en Cuyás (2015).
3.3- Altres factors
3.3.1- Terres
La terra aplicada al forat de plantació correspon a una terra comercial de la marca Flower. Aquesta
terra és la que va ser utilitzada pel servei de Parcs i Jardins en totes les noves plantacions l'any
2014. El seu anàlisi el podem trobar a la Taula 3.3. Els valors d’aquestes terres eren acceptables i
guardaven una certa semblança amb les terres usades pel servei de Parcs i Jardins de Barcelona.
3.3.2- Aigua
Al  inici  de  l'estudi  es  regava  amb  80L  cada  arbre  un  cop  cada  setmana  (Cuyás,  2015).
Posteriorment, el segon any de realització, es va reduir un 25% la dosi de reg en la meitat dels
arbres, quedant doncs 60L per uns i 80L a la setmana per els altres (Celaya, 2016). En aquest últim
any (2016) es va decidir no regar, per tal de portar els arbres a situacions d'estrès i intentar tenir
resultats més significatius.
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Taula 3.3: Analítica de les terres de l’assaig
Font: Celaya, 2016.
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L'aigua que s'utilitzava era aigua provinent del freàtic i tenia els paràmetres químics adequats per
tal de ser utilitzada com a aigua de reg sense que causés cap perjudici. Per a anàlisis sobre l'aigua
més detallats, es poden consultar els treballs d'en Cuyás (2015) i d'en Celaya (2016).
3.3.3- Clima
Les dades climàtiques han estat agafades des de el final del treball del juliol del 2015 al juliol del
2016,  mes  en  que  va  finalitzar  el  nostre  treball.  S'han  agafat  dades  mensuals de  l'estació
agrometeorològica del raval, integrada dins la  Xarxa d'Estacions Meteorològiques Automàtiques
(XEMA) gestionades pel Servei Meteorològic de Catalunya.
 Com podem veure a la taula 3.4, no va ser un any especialment estrany en cap àmbit. Les dades es
corresponen prou a la mitja d'anys anteriors i no mostren canvis bruscos enlloc. Per tant podem
suposar que l'estudi està realitzat en condicions estàndards i normals.
3.3.4- Gel de poliacrilamida
A  10  dels  arbres  plantats  se'ls  hi  incorpora  a  la  terra  de  plantació  un  gel  de  poliacrilamida
anomenat ECOGEL, de la marca comercial Burés professionals S.A. en una concentració de 4L/m³
en el format de granulometria fina, per tal de complir el criteri bibliogràfic del que es disposava
(May 2004) en el que es recomana aplicar entre 1 i 6 grams de producte per cada 10L de farciment.
L'etiqueta amb les característiques detallades del producte es pot consultar ala Figura 3.1. Aquesta
aplicació es duia a terme abans de implantar l’arbre, per tant, el gel quedava contingut en el sòl
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Taula 3.4: Dades climatològiques mensuals
Font: Ruralcat
Mes/any Precipitació acumulada diària (mm) Evapotranspiració de referència (mm)
07/15 21,2 27,4 35,3 5 152,43
08/15 17,5 25,6 32,8 32,7 135,69
09/15 17,1 21,8 28,9 53 92,41
10/15 12 18,6 29,6 74,6 60,3
11/15 5,3 15,6 24,6 25,6 44,99
12/15 8,9 13,8 20,4 0,1 29,3
01/16 5,1 13,1 22,8 1,2 37,01
02/16 4,6 13 23,7 47,2 51,62
03/16 6,1 12,9 22,6 22,5 73,32
04/16 8,8 15,4 25,7 69,6 91,55
05/16 10,1 17,9 27,3 24,1 121,66
06/16 13,7 22,7 30,2 19,9 150,52
07/16 19,6 25,7 32,2 11,9 161,61
Temperatura mínima diària (°C) Temperatura mitjana diària (°C) Temperatura màxima diària (°C)
Resposta a tres anys de plantació de Platanus x acerifolia a l'aplicació d'un gel de poliacrilamida
horitzontal.
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Figura 3.1 Etiqueta completa del producte aplicat
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3.4- Mesura potencial hídric
Un dels primers paràmetres a mesurar va ser el potencial hídric. Amb la intenció d'obtenir el mínim
i  el  màxim potencial  de  cada  arbre,  vam  decidir  realitzar  dues  mesures:  una  de  4  a  6  de  la
matinada  (el  moment  més  favorable)  i  una  altre  de  12  a  14  del  migdia  (el  moment  més
desfavorable). Les mesures es van prendre entre el 7 i el 8 de juliol de l’any 2016, una setmana
abans de desmuntar els arbres amb l’objectiu de fer els controls final de creixement.
Per tal de realitzar aquestes mesures es tallaven dues fulles de cada arbre de la part central i
aparentment oposades i de mida mitjana, per tal d'evitar així al màxim l'aleatorietat. Aquestes
fulles s'introduïen a la bomba de Scholander i es mesurava el seu potencial i l'hora exacta en que
es realitzava l’anàlisi aquella mostra (figura 3.2). Comentar també que l'anàlisi de cada fulla es feia
just a l'instant d'haver-la tallat, per tal d'evitar que perdés aigua un cop tallada i que el tall que es
realitzava  no era  recte  sinó  esbiaixat,  per  tal  de  tenir  una millor  visió  a  l'hora  de mesurar  el
potencial.
                           Escola Superior d'Agricultura de Barcelona                                                                             24/59   
                           UPC - BarcelonaTech
Figura 3.2: Treballs a camp amb la bomba de Scholander
Font: Pròpia
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Com s'ha comentat a dalt, vam utilitzar la bomba de Scholander. Aquesta bomba funciona de la
següent manera: Primer es fa passar el pecíol a traves del tap de goma i ens assegurem de que
queda ben falcat. A continuació, s'introdueix la fulla dins la cambra i es deixa el pecíol de la fulla
fora, quedant així la cambra ben segellada. És llavors quan injectem aire comprimit dins la cambra.
En el moment en que la pressió de dins la cambra iguala la pressió de l'interior de la fulla, la saba
surt pel pecíol disposat en l'exterior. En el moment en que veiem que això ocorre (amb l'ajuda
d'una lupa), aturem la bomba i anotem la mesura del potencial. Aquesta mesura del potencial dins
la cambra és la mateixa que el potencial hídric de la fulla. El funcionament d'aquesta bomba es pot
veure de forma gràfica a la figura 3.3.
Remarcar  que després d'haver fet  totes les mesures corresponents es repetien per tercer cop
aquells en que els dos resultats de cada arbre presentava diferències grans entre ells.
3.5- Valoracions a camp
En  els  següents  apartats  valorarem  les  mesures  preses  al  camp.  Els  instruments  dels  que
disposàvem eren:
Una motoserra
Tisores de podar i tisores de dues mans
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Figura 3.3: Esquema d'una bomba de Scholander
Font: http://www.forest.ula.ve 
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Una balança-palet Transpaleta Ascell T-200 per pesar troncs i branques amb precisió de 200 grams.
Dues bàscules petites amb precisió de 1 gram.
Diferents recipients per fer volumetries amb precisió de 1 cl.
Una cinta mètrica amb precisió d'1mm.
Una pistola d'aire comprimit Air Spade potenciada per un compressor XAS - 67
Una llibreta de mà per anar apuntant les dades.
3.5.1- Valoració part aèria
En  la  primera  part  de  l'estudi  dels  arbres  vam  decidir  analitzar  la  part  aèria  d'aquests.  Per
començar, mesuràvem el perímetre i l'amplada de la capçada en dos eixos perpendiculars i fèiem
una valoració de l'estat general de l'arbre. La valoració tenia 5 nivells i anava des de la A+ (molt
bona disposició i  nombre de fulles) fins a la D (nombre de fulles escàs, mala distribució, fulles
massa petites...).
Tot seguit, tallàvem els arbres amb l'ajuda d'una motoserra a 30cm del terra i els col·locàvem al
lloc on anirien a ser analitzats. Un cop allà procedíem a tallar-li totes les branques amb l'ajuda de la
mateixa motoserra i deixàvem el tronc sol. Llavors mesuràvem i pesàvem el tronc sòl, mesuràvem
l'alçada a la qual es trobava la primera branca i  pesàvem les branques i  les fulles totes juntes
(Figura 3.4).
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Figura 3.4: Pesada de les branques junt amb les fulles i
els fruits
Font: Pròpia
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El següent pas era arrencar i contar els fruits i les fulles dels arbres una a una (Figura 3.5). Quan ja
ho teníem tot contat i les branques netes, pesàvem les tres fraccions per separat (fruits, fulles i
branques). Per acabar mesuràvem totes i cada una de les branques una a una i, amb els valors a la
mà, contàvem el nombre total de branques que tenia l'arbre (Figura 3.6).
3.5.2- Valoració aparell radicular
Un cop l'arbre estava tallat, vam procedir a valorar la part radicular. Amb l'ajuda d'una excavadora i
d'un operari de parcs i jardins arrencàvem la part radicular amb una retroexcavadora, intentant
mantenir al màxim el nombre d'arrels (Figura 3.7). 
                           Escola Superior d'Agricultura de Barcelona                                                                             27/59   
                           UPC - BarcelonaTech
Figura 3.5: Recompte de fulles
Font: Pròpia
Figura 3.6: Mesurament de les branques
Font: Pròpia
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Un cop les arrels estaven fora el sòl, procedíem a netejar les arrels i a extreure tota la terra que
tenien entre mig mitjançant una pistola d'aire potenciada amb un compressor (Figura 3.8).
 Amb les arrels ja netes, ho pesàvem tot junt, en fèiem una petita descripció (acompanyada d'un
dibuix explicatiu) i  mesuràvem el seu diàmetre en dos eixos paral·lels. També determinàvem la
profunditat a la qual havien arribat les arrels i els centímetres que estava enterrat l'arbre. Llavors,
amb l'ajuda d'una motoserra, separàvem el tronc de la corona i, amb la motoserra i unes tisores de
dues mans, separàvem tota la part d'arrels del tronc en si mateix.
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Figura 3.8: Treballs amb la pistola d'aire comprimit
Font: Pròpia
Figura 3.7: Extracció del pa d'arrels amb l'ajut d'una
retroexcavadora
Font: Pròpia
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La segona part consistia en pesar i mesurar el perímetre i la longitud del tronc i la corona per
separat i en determinar el nombre d'insercions (nombre d'arrels que surten del tronc principal).
Per últim, classificàvem les arrels fines en cinc grups diferents segons el seu diàmetre: de menys de
2mm,  de  2  a  5mm,  de  5mm a 1cm,  de  1  a  5cm i  de  més  de  5cm.  D'aquests  cinc  grups  en
determinàvem  el  nombre  d'arrels  dins  de  cada  grup  que  té  cada  arbre,  el  seu  pes  total  i,
mitjançant  provetes,  aconseguíem  el  seu  volum  total  per  volumetria  (Figura  3.9).  També  es
mesurava la longitud total d'aquelles arrels amb un diàmetre més gran de 1cm (els últims dos
grups).
Val a dir que no es van analitzar les arrels de tots el arbres, donat que era un procés llarg, costós i
que requeria tenir llogat tant l'operari amb l'excavadora com el compressor i la pistola d'aire. Per
tant,  es van acabar analitzant 8 arbres (4 de cada tractament) i  d'aquests sols es va arribar a
realitzar l'últim pas (classificació arrels fines) en la meitat del total (2 arbres de cada tractament).
3.6- Anàlisi estadístic
Les dades obtingudes per a cada paràmetre estadístic s'han sotmès a l'anàlisi de la variança amb el
programa  estadístic  R  commander  i  quan  s'ha  detectat  efecte  significatiu  s'ha  procedit  a  la
separació de mitjanes pel test de Tukey (P≤0,1). Normalment s'usa P≤0,05, però com que els arbres
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Figura 3.9: Volumetria de les arrels
Font: Pròpia
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ja de per si tenen una variabilitat alta, és molt difícil poder trobar diferències significatives per sota
de 0,1. És per aquest motiu pel qual es decideix relaxar el nivell de significació.
Els  factors  inclouen  dues  unitats  d'estudi;  el  gel  i  el  control.  Es  prenen  com  a  testimoni  les
repeticions del control.
S'han realitzat tres grans blocs d’estudis diferents:
1. El potencial hídric, en el qual s'ha dut a terme una covariança per tal de suprimir el factor de
l'hora.  En aquest estudi s'han separat les dades entre les mesures preses al migdia i a la matinada.
2. La part aèria, estudiant d'aquesta:
- El perímetre, la longitud, el pes i el creixement del tronc.
- El perímetre de la copa.
- El pes de les branques i les fulles juntes.
- El nombre, la longitud mitjana, i el pes de les branques soles.
- El nombre de fulles, el seu pes total i el pes mitjà d’una fulla.
- El nombre de fruits, el seu pes total i el seu pes mitjà d’un fruit.
En el nombre de fulles i fruits s’ha usat una transformació, per tant el seu valor no és
exactament la mitjana sinó un valor tractat (a l’hora de comparar les mitjanes sí és el
valor real).
3. La part radicular, estudiant d'aquesta:
- El pes total, el perímetre, la profunditat i el nombre d'insercions de tot el conjunt
d'arrels
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- El perímetre, l'alçada, el volum i el pes del tronc
- El perímetre, l'alçada, el volum i el pes de la corona
-  El  nombre  d'arrels,  el  seu  pes  i  el  seu  volum de  cada  categoria  (A:  Ø<2mm,  B:
2mm<Ø<5mm, C: 5mm<Ø<1cm i D: 1cm<Ø<5cm). De l'última categoria (D), també s'ha
fet l'estudi  estadístic de la longitud.  S’havia escollit  també una última categoria (E:
Ø>5cm), però per falta de dades amb les que comparar no es va incloure en l’estudi
estadístic (sols hi havia un arbre que presentava arrels que complissin aquesta última
norma).
Usant la significació abans esmentada, s'estudia si hi ha diferències significatives a nivell estadístic
o no. En cas de que així sigui, cada tractament rep una lletra diferent (a i b). En cas de no haver-ni
diferències significatives a nivell estadístic, la lletra és la mateixa per als dos tractaments (a). També
es fa la variació entre les mitjanes dels dos valors, expressant-se aquesta última en valor absolut.
Tot i que no hagi diferències significatives a nivell estadístic, l'estudi de la variació de mitjanes en
valor absolut pot donar informació sobre les tendències de creixement, considerant diferències
notables a partir del 10%.
En el potencial hídric, i per tal d’eliminar el factor horari, s’ha usat una covariança. En aquesta
covariança  l’hora  mitjana  en  el  moment  més  favorable  és  a  les  5.5  i  en  el  moment  més
desfavorable és a les 13.8.
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4- Resultats
4.1- Valoració qualitativa
Per tal de realitzar la valoració qualitativa dels arbres es van analitzar una sèrie de paràmetres com
són el nombre de fulles i branques, la seva disposició, l'estructura general de l'arbre, la presència o
no de malalties i fongs, l'equilibri en el port... que permetessin donar a l'arbre una valoració, en
forma de lletra, establint 4 nivells, on A és el més alt i D el més baix. Es van realitzar dos controls:
un a l'inici de brotació (Maig 2016) que es pot consultar a la Taula 4.1 i un abans de talar-los (Juliol
2016) que es pot consultar a la taula 4.2.
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Taula 4.1: Valoracions a l'inici de brotació (Maig 2016)
Font: pròpia
Tractament Posició Valoració Tractament Posició Valoració
Gel 3 B Control 1 A
Gel 5 B Control 2 C
Gel 8 B Control 4 D
Gel 14 C Control 7 B
Gel 16 B Control 9 B
Gel 17 B Control 10 C
Gel 19 A Control 15 C
Gel 20 A Control 18 C
Gel 21 C Control 23 D
Gel 22 C Control 26 C
Taula 4.2: Valoracions abans de la tala (Juliol 2016)
Font: pròpia
Tractament Posició Valoració Tractament Posició Valoració
Gel 3 B Control 1 B
Gel 5 B Control 2 D
Gel 8 B Control 4 C
Gel 14 C Control 7 B
Gel 16 B Control 9 B
Gel 17 B Control 10 C
Gel 19 B Control 15 C
Gel 20 B Control 18 C
Gel 21 D Control 23 D
Gel 22 C Control 26 C
Resposta a tres anys de plantació de Platanus x acerifolia a l'aplicació d'un gel de poliacrilamida
En el mes de maig ens trobem, pel que fa als arbres tractats amb gel de poliacrilamida, dos valorats
com a A, cinc valorats com a B i tres valorats com a C. En canvi, en el mes de maig en els arbres
control s’hi troben un valorat com a A, dos valorats com a B, cinc valorats com a C i dos valorats
com a D. 
En el mes de juliol es poden veure set valorats com a B, dos valorats com a C i un valorat com a D
en els arbres tractas amb gel de poliacrilamida i tres valorats com a B, cinc valorats com a C i dos
valorats com a D en els arbres control. 
Com es pot apreciar en les taules, els valors d’ambdós casos van disminuir de maig a juliol, degut a
un augment de les temperatures i un major estrès dels arbres. A més, també es pot observar com
els valors són superiors en els arbres tractats amb gel, confirmant doncs que, l’estrès hídric causat
els últims mesos va afectar més els arbres control que els arbres tractats amb gel.
4.2- Valoració quantitativa
4.2.1- Potencial hídric
Taula 4.3: Resultats estadístics del potencial hídric. Mitjana de Tukey amb covariança i % variació respecte control.
P≤0,1
Potencial hídric a l’alba (Hora = 5.5) (hPa) variació
Control -10,78 a
Gel -9,79 a 9,18%
Potencial hídric al migdia (Hora = 13.8) (hPa) variació
Control -13,94 a
Gel -12,16 b 12,77%
En la taula 4.3 podem observar els resultats estadístics del potencial hídric. Veiem com, en ambdós
casos  (alba i  migdia),  els  valors són superiors en els  arbres tractats  amb gel  de poliacrilamida
respecte els arbres control.
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A l’alba la diferència no és significativa però la variació en valor  absolut és força considerable
tractant-se del potencial hídric (9,18%).
Al migdia la diferència sí que és significativa. Per tant, en aquest cas sí que es pot afirmar (de forma
estadísticament comprovada) que els arbres tractats amb gel de poliacrilamida responen de forma
diferent als arbres control per al que respecta al potencial hídric en el moment més desfavorable
del dia.
4.2.2- Part aèria
Per a la presentació dels resultats de la part aèria s’ha decidit separar-los en tres blocs:
1 - Caracterització general dels arbres: Perímetre, longitud del tronc, creixement en alçada, pes del
tronc i perímetre de la copa.
2 - Pesos dels òrgans vegetatius: Pes fresc de branques, fulles i fruits.
3 - Nombre d’òrgans vegetatius i llargada de les branques: Nombre de fulles, fruits i branques i
llargada de les branques.
4.2.2.1- Bloc 1: Perímetre, longitud del tronc, creixement en alçada, pes del tronc i perímetre 
de la copa
Taula 4.4: Resultats estadístics bloc 1. Mitjana de Tukey i % variació respecte control. P≤0,1
Perímetre del tronc (cm) variació
Control 20,98 a
Gel 22,44 b 6,95%
Perímetre basal del tronc (cm) variació
Control 25,20 a
Gel 25,25 a 0,20%
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Longitud del tronc (m) variació
Control 6,31 a
Gel 6,58 a 4,20%
Creixement en alçada del tronc 2014 – 2016 (m) variació
Control 0,54 a
Gel 0,37 a -32,21%
Pes del tronc (kg) variació
Control 9,60 a
Gel 11.91 b 24,04%
Perímetre de la copa (cm) variació
Control 941,11 a
Gel 881,15 a -6,37%
A  la  taula  4.4  es  poden  observar  les  dades  més  generals  de  l’arbre,  inclosa  una  variació  de
creixement respecte l’any en que es van implantar (Cuyás, 2015). Trobem variacions significatives
en el perímetre i  el pes del tronc, tots dos valors força relacionats. Remarcar que aquests dos
valors són superiors en els cas dels arbres amb gel de poliacrilamida.
En canvi, a la resta de paràmetres, estadísticament no s’observen diferències significants.
Les  diferències  percentuals  entre  les  mitjanes  estan  calculades  en  relació  als  arbres  control,
adquirint valors que oscil·len de -32,21% a 24,04%. Si que s’observa variació en valor absolut en
alguns camps, com podria ser el creixement del tronc. Un cas curiós d’aquest valor és el fet de que
el creixement en alçada és superior en els arbres control (32,21%) i, tot i ser menys evident, també
ho és en el perímetre de la capçada (6,37%). En el perímetre el valor absolut és relativament petit
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(6,95%), però degut a la poca variació aquest valor esdevé significatiu. També es pot observar que,
de mitjana, tant als arbres control com als tractats amb gel de poliacrilamida, el perímetre basal
del tronc és superior. Aquestes dades ens donen a pensar que els arbres amb gel de poliacrilamida
tendeixen a eixamplar-se enlloc de crèixer en alçada o capçada. Tot i així en el següent bloc veurem
com aquests últims treuen més branques, més fulles i més fruits.
4.2.2.2- Bloc 2: Pes fresc de branques, fulles i fruits
Taula 4.5: Resultats estadístics del bloc 2. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
Pes de les branques (kg) variació
Control 4,22 a
Gel 4,14 a -1,91%
Pes de les branques + fulles (kg) variació
Control 5,26 a
Gel 5,76 a 9,47%
Pes de les fulles (g) variació
Control 766,47 a
Gel 1018,01 a 32,82%
Mitjana del pes d’una fulla (g) variació
Control 1,06 a
Gel 1,29 a 21,50%
Pes fruits (g) variació
Control 232,72 a
Gel 446,50 a 91,86%
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Mitjana del pes d’un fruit (g) variació
Control 6,43 a
Gel 5,16 a -19,78%
A la taula 4.5 es poden observar els resultats estadístics respecte els pesos de les branques, les
fulles i els fruits. En cap d’ells s’observen diferències significatives a nivell estadístic, en part degut a
la gran variabilitat de les dades.
El que sí es pot observar és que hi ha variacions percentuals en valor absolut força remarcables. El
cas més rellevant és el del fruits, on es veu un increment força important (91,86%) en el pes total
d’aquests en els arbres amb tractament de gel  de poliacrilamida, tot i  que el seu pes mitjà és
inferior als dels arbres control (-19,78%).
Un altre aspecte a remarcar és el que fa referència a les fulles. Tant en el seu pes total com en el
seu pes mitja, els arbres amb tractament de gel de poliacrilamida tenen valors superiors als arbres
control per variacions superiors al 20% (32,82% en pes total i 21,50% en pes mitjà).
A nivell de branques les diferències percentuals són tant minses (-1,91%) que no podem parlar de
diferències. La diferència en el pes de branques i fulles juntes (9,47%), ve donada per l’increment
de pes de les fulles dels arbres tractats amb gel de poliacrilamida respecte els control, tal i com ja
s’ha comentat abans.
Amb totes aquestes dades a la mà, s’observa una clara tendència de l’arbre tractat amb gel de
poliacrilamida a crear nous òrgans vegetatius, ja siguin fruits, fulles o branques.
4.2.2.3- Bloc 3: Nombre de fulles, fruits i branques i llargada de les branques
Taula 4.6: Resultats estadístics del bloc 3. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
Nombre de fulles variació
Control 702,2 a
Gel 1020,3 a 45,30%
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Nombre de fruits variació
Control 39,8 a
Gel 78,1 a 96,96%
Nombre de branques variació
Control 211,48 a
Gel 245,33 a 16,01%
Mitjana de la llargada de les branques (cm) variació
Control 34,81 a
Gel 31,11 a -10,65%
A  la  taula  4.6  es  poden  observar  els  resultats  estadístics  del  bloc  3,  que  en  aquest  cas  fan
referència  al  nombre  de  fruits,  fulles  i  branques  i  a  la  llargada  mitjana  d’aquestes.  En  cap
d’aquestes d’aquests paràmetres estudiats s’observen diferències significatives a nivell estadístic.
En  valor  absolut,  però,  si  que  s’hi  troben  coses  a  remarcar.  El  nombre  de  fulles  és
considerablement superior en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida (45,30%). Aquest valor
és  el  suficientment  gran  com  per  indicar  una  tendència  dels  arbres  tractats  amb  gel  de
poliacrilamida a generar més fulles que els control.
En els fruits també hi trobem una diferència força gran (96,96%). En aquest cas també es podria dir
que aquest valor és un efecte del tractament. Si no és significatiu a nivell estadístic és degut a la
gran  variació  entre  arbres,  però la  tendència dels  arbres  tractats  amb gel  de  poliacrilamida a
generar més fruits que els arbres control és força clara.
A nivell  de branques es pot observar com, en els arbres tractats amb gel  de poliacrilamida, el
nombre mitjà de branques és superior al control (16,01%), però en canvi la llargada mitjana és
inferior (-10,65%). Aquests resultats són prou grans (>10%) com per poder-se plantejar que les
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diferències venen donades pel tractament aplicat. Aquesta variació negativa de la longitud de les
branques es veu reflectida en el bloc 2 quan es parla del perímetre de la copa (recordem que
també és superior en els arbres control)
4.2.3- Sistema radicular
Per a la presentació dels resultats del sistema radicular s’han dividit en els quatre blocs següents:
1 – Descripció general, acompanyada d’imatges i aspectes generals sobre el pa d’arrels: Descripció,
alçada i perímetres del pa d’arrels, la corona. Profunditat i nombre d’insercions del pa d’arrels.
2 – Pesos de les diferents parts del pa d’arrels i total: Pes del pa d’arrels, la corona.
3 – Volum de la corona
4 – Arrels separades per categories segons diàmetre i on s’hi estudia el nombre, el pes, el volum i,
en l'última categoria, la longitud: Categories d’arrels i el seu nombre, pes i volum
4.2.3.1- Bloc 1: Descripció, alçada i perímetres del pa d’arrels i la corona. Profunditat i nombre 
d’insercions del pa d’arrels.
Com ja s’ha comentat anteriorment, abans de començar a examinar les arrels, procedíem a fer una
ràpida valoració visual  i  les  fotografiàvem i  les dibuixàvem. A continuació presentarem dos pa
d’arrels diferents amb el seu corresponent comentari. Cada un d’aquests dos pa d’arrels correspon
a un tractament i ha estat escollit com el més representatiu del tractament.
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Tal com es pot veure a les figures 4.1 i 4.2, les disposicions d’arrels segons tractaments són força
diferents.
Els arbres control, per norma, han desenvolupat un pa d’arrels extens, amb una presència d’arrel
fina (<2mm) força superior a la resta d’arrels.  La falta d’aigua ha fet  que aquestes arrels fines
exploressin el sòl de forma horitzontal, per això ens trobem amb arbres amb un pa d’arrels de
forma allargada (Figura 4.1)
En canvi, els arbres tractats amb gel de poliacrilamida, han desenvolupat un pa d’arrels molt més
voluminós, amb una presència d’arrels molt superior (sobretot d’arrel fina). Gràcies a les facilitats
que  tenien  per  aconseguir  aigua,  els  seus  pa  d’arrels  no  són  especialment  extensos
horitzontalment, tot i que sí ho són en profunditat. Per tant, el pa d’arrels dels arbres tractats amb
gel de poliacrilamida són més compactes i eficients a l’hora d’aconseguir aigua.
Recordar que les dues fotografies han estat escollides atès que s’adeien prou a la norma de cada
tractament i considerant que cada una d’elles era la més representativa de cada tractament.
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Figura 4.1: : Pa d'arrels d'un arbre control
(exemple 15)
Font: Pròpia
Figura 4.2: : Pa d'arrels d'un arbre tractat
amb gel de poliacrilamida (exemple 3)
Font: Pròpia
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Taula 4.7: Resultats estadístics del bloc 1. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
Perímetre de la corona (cm) variació
Control 31,30 a
Gel 35,35 a 12,94%
Alçada de la corona (cm) variació
Control 38,25 a
Gel 34,63 a -9,46%
Perímetre del pa d’arrels (cm) variació
Control 402,52 a
Gel 388,00 a -3,61%
Nombre d’insercions variació
Control 39,50 a
Gel 39,00 a 1,27%
Profunditat màxima (cm) variació
Control 54,50 a
Gel 64,25 a 17,89%
En la taula 4.7 es pot observar com, en cap dels paràmetres estudiats en el Bloc 1 els resultats són
significatius. Els resultats fan referència al pa d’arrels i a la corona (part amb insercions).
A nivell general, es pot observar com en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida, el perímetre
i el nombre d’insercions presenta diferències molt petites en relació als arbres control (-3,61% i
1,27% respectivament). En canvi, la profunditat màxima sí que presenta una variació força més
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gran (17,89%). Per aquests motius tot sembla indicar que, així com els arbres control tendeixen a
desenvolupar  arrels  laterals  a  la  recerca d’aigua,  els  tractats  amb gel  de  poliacrilamida poden
destinar més recursos a  generar  arrels  més profundes.  Aquestes dades concorden amb les de
l’aspecte visual (figura 4.1 i 4.2)
Pel que respecte a la corona (part amb insercions) ens trobem que, observant les variacions, el
perímetre és superior en els arbres control (12,94%) però la seva alçada és més reduïda (-9,46%).
4.2.3.2- Bloc 2: Pes del pa d’arrels i la corona.
Taula 4.8: Resultats estadístics del bloc 2. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
Pes fresc total de pa d’arrels (kg) variació
Control 7,55 a
Gel 9,70 a 28,48%
Pes fresc de la corona (kg) variació
Control 2,70 a
Gel 3,40 a 25,93%
En la taula 4.8 es poden observar els diferents pesos mesurats i les seves variacions. Cap de les
dades estudiades ha esdevingut significativa.
A nivell de corona i de pes total del pa d’arrels es veuen clares diferències a nivell de pes (25,93% i
28,48%  respectivament).  Tot  i  així,  es  pot  concloure  que,  per  norma  general,  els  pesos  són
superiors en arbres tractats amb gel de poliacrilamida.
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4.2.3.3- Bloc 3: Volum de la corona
Taula 4.9: Resultats estadístics del bloc 3. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
Volum de la corona (cm³) variació
Control 984,13 a
Gel 1275,85 a 29,64%
La taula 4.9 presenta el resultats estadístic que fan referència al volum. El resultat no ha sigut
significatiu. Tot i així, la variació en valor absolut és força notable. 
El volum de la corona és, de mitjana, força superior en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida
respecte els arbres control (29,64%).
Aquesta dada, que tot i no ser significativa, demostra una clara tendència dels arbres tractats amb
gel de poliacrilamida a augmentar el seu volum respecte els arbres control.
4.2.3.4- Bloc 4: Categories d’arrels i el seu nombre, pes i volum
Taula 4.10: Resultats estadístics del bloc 4. Mitjana de Tukey i %variació respecte control. P≤0,1
CATEGORIA A
Nombre d’arrels variació
Control 2615 a
Gel 3093,3 a 18,29%
Pes de les arrels (g)
Control 474,5 a
Gel 563 a 18,65%
Volum de les arrels (cm³)
Control 522,5 a
Gel 680 a 30,14%
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CATEGORIA B
Nombre d’arrels variació
Control 194 a
Gel 269,5 a 38,92%
Pes de les arrels (g)
Control 489 a
Gel 811,5 a 65,95%
Volum de les arrels (cm³)
Control 490 a
Gel 985 a 101,02%
CATEGORIA C
Nombre d’arrels variació
Control 73 a
Gel 82,5 a 13,01%
Pes de les arrels (g)
Control 661 a
Gel 840,5 a 27,16%
Volum de les arrels (cm³)
Control 690 a
Gel 900 a 30,43%
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CATEGORIA D
Nombre d’arrels variació
Control 26 a
Gel 24 a -7,69%
Pes de les arrels (g)
Control 997,5 a
Gel 1327 a 33,03%
Volum de les arrels (cm³)
Control 985 a
Gel 1350 a 37,06%
Longitud total de les arrels (cm)
Control 478 a
Gel 489 a 2,30%
A la taula 4.10 podem observar els pesos, volums i recompte de cada categoria d’arrels. En cap dels
casos s’observen diferències significatives a nivell estadístic.
En la categoria A (diàmetre inferior a 2mm) podem veure diferències notables entre nombre i pes
(18,29% i 18,65% respectivament). En volum, però, veiem com aquest és força major en els arbres
tractats amb gel de poliacrilamida (30,14%)
En la categoria B (diàmetre entre 2 i 5mm) es poden observar diferències força grans en nombre i
pes (38,92% i 65,95% respectivament) però sobretot en volum, sent aquest el doble en els arbres
tractats amb gel de poliacrilamida (101,02%).
En la categoria C (diàmetre entre 5 i 10mm) es poden veure clares diferències entre els arbres
tractats i els controls, semblant a la categoria A. La variació percentual de nombre, pes i volum
supera, en els tres casos, el 10% (13,01%, 27,16% i 30,43% respectivament).
En la categoria D (diàmetre entre 1 i 5cm) s’observen diferències entre tractaments. És destacable
el fet que, en nombre, la variació sigui negativa (-7,69%) i en pes i volum positiva (33,01% i 37,06%
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respectivament). Tot i així, el valor de la variació percentual de nombre és tant petit i partia d’uns
nombres tant baixos (26 i 24) que no és en cap cas un valor a tenir en compte ni sobre el qual
extreure’n conclusions. La variació en longitud és també totalment negligible (2,30%).
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5- Discussió
Per tal de valorar de forma efectiva els resultats s’ha decidit comparar-los amb els resultats de
l’estudi inicial realitzat entre el 2010 i el 2013 (Campeny, 2014) i també comparant els resultats
amb els de l’any anterior al nostre estudi (Celaya, 2016).
Els resultats es presentaran en taules, per blocs i sols s’hi veurà el percentatge de variació respecte
el control.  En cas d’haver-hi  un asterisc,  voldrà dir que aquella variació és significativa a nivell
estadístic.
5.1- Potencial hídric
Taula 5.1: Variacions respecte el control del potencial hídric. P≤0,1 *diferència significativa
Alba (Hora = 5.5) Migdia (Hora = 13.8)
Variació (%) 9,18% 12,77%*
En la taula 5.1 es pot observar que els potencials hídrics són majors en els arbres tractats amb gel
de poliacrilamida. Això es deu a que els arbres tractats amb gel de poliacrilamida disposaven d’un
millor sistema radicular i, per tant, una millor absorció d’aigua. 
Al comparar-ho amb el treball del 2014 (Campeny, 2014) es veu com els valors a l’alba eren molt
superiors i els del migdia una mica menors. Això és degut a que els arbres estaven en un millor
estat que els que ens ocupen a nosaltres. A l’alba, els arbres podien tenir molta més aigua degut al
seu bon estat. AL migdia, però, ho aprofitaven per créixer. Al tenir més capçada que els nostres
transpiraven molt més i és per això que patien més estrès hídric.
Comparant-ho amb el treball de l’any anterior (Celaya, 2016) també trobem, de mitjana, potencials
hídrics superiors en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida. A més, també es veu com les
majors diferències ocorren al migdia. Tot i així, els seus valors a l’alba eren força més positius que
els nostres.
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5.2- Part aèria
5.2.1- Bloc 1: Perímetre, longitud del tronc, creixement en alçada, pes del tronc 
i perímetre de la copa
Taula 5.2: Variacions respecte el control del Bloc 1 de la part aèria. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 1
Perímetre
del tronc
Perímetre
basal
Longitud del
tronc
Creixement
del tronc
Pes del tronc
Perímetre
copa
Variació (%) 6,95%* 0,20% 4,20% -32,21% 24,04%* -6,37%
En la taula 5.2 es poden observar les variacions percentuals del bloc 1 de la part aèria. Dos d’elles
són  significatives  (perímetre  i  pes),  paràmetres  força  relacionats  entre  ells.  També  veiem  un
augment molt petit en la longitud del  tronc (4,20%) i  una disminució també molt  petita en el
perímetre de la copa (-6,37%), però donada la gran variabilitat dels arbres no podem extreure’n
conclusions. La diferència del perímetre basal és totalment negligible (0,20%)
D’on  sí  se’n  podrien  extreure  conclusions  és  del  creixement  del  tronc  del  2014  (moment  de
plantació) fins al 2016 (moment en que es van talar). Aquest valor és força negatiu (-32,21%), el
que sembla indicar que els arbres tractats amb gel de poliacrilamida creixen menys en alçada que
els arbres control. 
Això sembla indicar que, en el nostre estudi i de forma general, els arbres tractats amb gel de
poliacrilamida han tendit més a augmentar el seu volum (vegi’s perímetre i pes) que no pas en
créixer en alçada.
En el treball realitzat el 2014 (Campeny, 2014) es va observar que tant l’alçada com el perímetre de
la  copa  i  el  perímetre  del  tronc  donaven  valors  superiors  en  els  arbres  tractats  amb  gel  de
poliacrilamida (sobretot rellevant a nivell de perímetre de copa). En el cas que ens ocupa, però, ha
ocorregut  el  contrari  a  nivell  de  perímetre  de  la  copa.  On  si  que  s’han  observat  diferències
significatives tant en aquest treball com el treball realitzat el 2014 ha sigut en el pes del tronc,
mostrant una variació en ambdós casos de més del 20% respecte els arbres control. La resta de
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dades  analitzades  en  aquest  bloc  no  han  presentat  diferències  significatives  en  cap  dels  dos
estudis.
En el treball realitzat just l’any anterior (Celaya, 2016) no es van trobar diferències significatives en
cap dels aspectes relacionats amb el primer bloc (tenint en compte que el perímetre de la capçada
i el pes del tronc no es va estudiar). El que si que es va poder observar (tot i que no de forma
significativa) va ser una disminució en el creixement dels arbres tractats amb gel de poliacrilamida
en comparació  amb els  arbres  control.  Aquest  fet  concorda amb les  dades  del  nostra  estudi,
demostrant així que es tracta d’una tendència i no pas d’un fet aïllat.
5.2.2- Bloc 2: Pes fresc de branques, fulles i fruits
Taula 5.3: Variacions respecte el control del Bloc 2 de la part aèria. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 2
Pes
branques
Pes
branques +
fulles
Pes fulles
Mitjana pes
d’una fulla
Pes fruits
Mitjana pes
d’un fruit
Variació (%) -1,91% 9,47% 32,82% 21,50% 91,86% -19,78%
En la taula 5.3 es poden observar els resultats del bloc 2 de la part aèria. Cap d’aquestes variacions
percentuals ha resultat significativa a nivell estadístic.
A nivell de branques la diferència de pes entre els arbres control i els arbres tractats amb gel de
poliacrilamida  és  totalment  negligible  (-1,91%)  i  és  deguda  a  les  variacions  intrínseques  dels
arbres.
A nivell de fulles, trobem un augment força important en el pes en els arbres tractats amb gel de
poliacrilamida (32,82%). Veient el la variació del pes mig d’una fulla (21,50%), podem veure que
aquest valor és degut a un augment de la grandària de les fulles més que no pas a un augment del
nombre (tal i com veurem al bloc 3).
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A nivell de fruits sí que trobem una diferència abismal entre els pes dels fruits dels arbres control i
dels arbres tractats amb gel de poliacrilamida (91,86%). A més, si observem el pes mig d’un fruit
veurem que aquest valor és menor de forma força considerable en els arbres tractats amb gel de
poliacrilamida (-19,78%). Per tant, en aquest aspecte, es pot afirmar clarament que, els arbres
tractats amb gel de poliacrilamida, tendeixen a fer molts més fruits que els arbres control però
d’un volum menor.
Per últim, la variació en branques i fulles juntes (9,47%) és massa petita com per a ser considerada.
Tot i així, i veient els punts anteriorment tractats, es pot acceptar que és deguda a les fulles i no
pas a les branques. 
En el treball realitzat el 2014 (Campeny, 2014) no es va observar diferències significatives en cap
dels  aspectes  estudiats  d’aquest  segon  bloc.  Tot  i  així,  a  nivell  percentual,  es  van  observar
tendències força clares que no van arribar a ser significatives donada la gran variabilitat els arbres.
En el que respecta als pesos, es va veure que en tots els casos (excepte en els fruits) tots els òrgans
presentaven un pes d’un mínim de 30% superior al del control. En el cas que ens ocupa ens trobem
que aquesta línia es manté en fulles i fruits però no en branques.
En el treball del 2016 (Celaya, 2016), al no arrencar els arbres, no es van poder valorar els pesos,
per tant aquestes dades no es poden comparar. 
5.2.3- Bloc 3: Nombre de fulles, fruits i branques i llargada de les branques
Taula 5.4: Variacions respecte el control del Bloc 3 de la part aèria. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 3 Nombre fulles Nombre fruits Nombre branques Llargada branques
Variació (%) 45,30% 96,96% 16,01% -10,65%
En la taula 5.4 es poden observar les variacions percentuals respecte el control del bloc 3. Cap dels
valors presentats ha esdevingut significatiu a nivell estadístic.
Pel que respecta al nombre de fulles, ens trobem amb un valor suficientment gran (45,30%) com
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per poder extreure’n conclusions. Per tant, podem dir que, per norma general, els arbres tractats
amb gel de poliacrilamida tendeixen a crear més fulles i d’una grandària superior (vegi’s el bloc 2)
que no pas els arbres control.
A nivell de fruits ens trobem amb una diferència molt gran (96,96%), sent aquesta de gairebé el
doble.  Per  tant,  i  com  ja  s’ha  dit  anteriorment  al  bloc  2,  els  arbres  tractats  amb  gel  de
poliacrilamida generen molts més fruits (per norma general) que els arbres control. Si aquest valor
no ha resultat significatiu anivell estadístic és degut a la gran variabilitat de les dades.
Per últim, pel que fa a les branques trobem una diferència força important en nombre (16,01%)
respecte  els  arbres  control.  A  més,  la  llargada  és  inferior  en  els  arbres  tractats  amb  gel  de
poliacrilamida (-10,65%). Aquestes dades concorden perfectament amb les exposades al bloc 1
(perímetre de copa = -6,37%) i  amb el  bloc 2,  en que el  pes de les branques no variava d’un
tractament a un altre.
Amb tot això, es pot dir que els arbres tractats amb gel de poliacrilamida generen, en general, més
òrgans vegetatius que els arbres control.
En el treball del 2014 (Campeny, 2014) trobem que no hi ha diferències significatives en cap dels
aspectes estudiats en aquest bloc. A nivell de fulles es va trobar que el nombre era força superior
en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida, una tendència que es manté en el nostre estudi. A
nivell  de  fruits,  però,  es  va  veure  que  el  tractament  no  influenciava  en  cap  cas  el  seu
desenvolupament,  cosa que en el  nostre estudi  no veiem. Per últim, per el  que respecta a la
llargada de les branques, en el treball de 2014 es va trobar que la variació de la llargada era de més
d’un 40% respecte les dels arbres control, mentre que en el nostre estudi aquest valor és negatiu.
Després d’analitzar les dades de la part aèria i comparar-les amb les del treball del 2014 es veu que
els  resultats  són  molt  diferents.  Això  és  degut  a  que,  si  mirem  les  dades  climàtiques  i  la
metodologia del 2014 són força diferents al nostre cas. En el treball del 2014 es van dur a terme un
parell de regs de suport (cosa que en el nostre no vam fer) i, a més, les temperatures van ser més
suaus. És per això que, en el nostre cas, els arbres estaven molt més estressats i, per tant, van
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reaccionar de forma diferent als del treball del 2014.
En el  treball  del  2016 (Celaya,  2016),  es veia  que,  en nombre,  els  arbres  tractats  amb gel  de
poliacrilamida presentaven uns valors de fulles inferiors al control. Respecte a la llargada de les
branques ens trobem que tant en nombre com en longitud, els valors dels arbres tractats amb gel
de poliacrilamida són inferiors als dels arbres control. El nombre de fruits no es va analitzar en
aquell treball. Així doncs, veiem que les dades extretes en el nostre estudi a nivell de fulles no
coincideixen amb les de l’any immediatament anterior, com tampoc ho fa en nombre de branques.
On si coincideixen els dos estudis és en afirmar que les branques dels arbres tractats amb gel de
poliacrilamida són més curtes que les dels arbres control. 
5.3- Sistema radicular
En aquesta segona fase, que fa referència a tot l’aparell radicular de l’arbre, només es compararan
valors amb els extrets del treball del 2014 (Campeny, 2014), atès que el treball immediatament
anterior a aquest (Celaya, 2016) no es va analitzar el sistema radicular. Del treball del 2014 només
podrem comparar-ne el bloc 4, atès que aquell any sols es van mesurar les arrels i no els altres
paràmetres del sistema radicular (corona, profunditat, insercions...)
5.3.1- Bloc 1:  Descripció, alçada i perímetres del pa d’arrels i la corona. 
Profunditat i nombre d’insercions del pa d’arrels
Taula 5.5: Variacions respecte el control del Bloc 1 del sistema radicular. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 1 Perímetre corona
Perímetre pa
d’arrels
Alçada
corona
Profunditat
màxima
Nombre
d’insercions
Variació (%) 12,94% -3,61% -9,46% 17,89% 1,27%
En  la  taula  5.5  veiem  els  resultats  del  bloc  1  del  sistema  radicular.  En  cap  d’ells  s’aprecien
diferències significatives.
El  que  sí  veiem  és  un  augment  del  perímetre  de  la  corona  dels  arbres  tractats  amb  gel  de
                           Escola Superior d'Agricultura de Barcelona                                                                             52/59   
                           UPC - BarcelonaTech
Resposta a tres anys de plantació de Platanus x acerifolia a l'aplicació d'un gel de poliacrilamida
poliacrilamida respecte els arbres control. A més, l’alçada de la corona és menor en els arbres
tractats amb gel de poliacrilamida que en els control, cosa que ens sembla demostrar (tal i com
passava al bloc 1 de la part aèria) que els arbres tractats amb gel de poliacrilamida creixen més en
volum  que  no  pas  en  alçada  respecte  els  arbres  control.  El  perímetre  del  pa  d’arrels  és
lleugerament inferior (-3,61%) en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida, però no sembla pas
ser  rellevant.  El  que  sí  sembla  més  rellevant  és  la  profunditat  màxima,  sent  aquesta  bastant
superior (17,89%) en els arbres tractats amb gel de poliacrilamida respecte els arbres control. La
diferència en nombre d’insercions (1,27%) no sembla en cap cas rellevant.
5.3.2- Bloc 2: Pes del pa d’arrels i la corona.
Taula 5.6: Variacions respecte el control del Bloc 2 del sistema radicular. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 2 Pes del pa d’arrels Pes de la corona
Variació (%) 28,48% 25,93%
En la taula 5.6 s’observen les variacions del  bloc 2 del  sistema radicular.  En cap d’ells  trobem
diferències significatives.
El que sí es pot observar és un augment important de pes tant en el pa d’arrels (28,48%) com en la
corona (25,39%). El primer pot ser degut a dos factors: la tendència dels arbres tractats amb gel de
poliacrilamida a fer-se més gruixuts respecte els control i a un major nombre d’arrels. En canvi, el
valor de la corona és clarament degut a la tendència dels arbres tractats amb gel de poliacrilamida
(que ja s’ha comentat abans al bloc 2 de la part aèria i al bloc 1 del sistema radicular) de fer-se més
gruixuts que els arbres control. 
5.3.3- Bloc 3: Volum de la corona.
Taula 5.7: Variacions respecte el control del Bloc 3 del sistema radicular. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 3 Volum de la corona
Variació (%) 29,64%
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La taula 5.7, que fa referència al bloc 3 del sistema radicular, confirma un altre cop la tendència
dels arbres tractats amb gel de poliacrilamida a créixer en volum respecte els control.
5.3.4- Bloc 4: Categories d’arrels i el seu nombre, pes i volum
Taula 5.8: Variacions respecte el control del Bloc 4 del sistema radicular. P≤0,1 *diferències significatives
BLOC 4 Nombre Pes Volum Longitud
Variació (%)
Categoria A 18,29% 18,65% 30,14% -
Categoria B 38,92% 65,95% 101,02% -
Categoria C 13,01% 27,16% 30,43% -
Categoria D -7,69% 33,03% 37,06% 2,30%
En la taula 5.8 es poden veure els resultats del bloc 4 del sistema radicular. En cap d’ells s’observen
diferències significatives a nivell estadístic degut sobretot a que sols teníem dos valors de cada
tractament. Al tenir tant poques repeticions és molt difícil trobar diferències significatives a nivell
estadístic degut a la gran variabilitat que poden presentar.
Tot i així en valor absolut sí que es poden observar diferències força grans i dignes de comentar.
En la categoria A (menys de 2 mil·límetres de diàmetre) veiem com, en els arbres tractats amb gel
de  poliacrilamida,  el  nombre  d’arrels  i  el  seu  pes  és  bastant  superior  (18,29%  i  18,65%
respectivament) però sobretot és rellevant l’augment en volum (30,14%).
En la categoria B (de 2 a 5 mil·límetres de diàmetre) podem veure valors de nombre (38,92%), pes
(65,95%) i  volum (101,02%) molt  alts.  Per  tant  podem afirmar  que,  en aquest  cas i  de  forma
general, els arbres tractats amb gel de poliacrilamida generen més arrels d’aquesta categoria.
En la categoria C (de 5 a 10 mil·límetres de diàmetre) es poden observar valors que segueixen
bastant  la  línia  de  les  categories  anteriors,  tant  en  nombre  (13,01%),  pes  (27,16%)  i  volum
(30,43%).
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Per últim, en la categoria D (de 1 a 5 centímetres de diàmetre) trobem una disminució en nombre
dels  arbres tractats  amb gel  de  poliacrilamida respecte  els  arbres  control  (-7,69%) però sense
arribar a ser el suficientment gran com per poder extreure’n conclusions. On sí s’hi poden veure
diferències més clares és en pes (33,03%) i volum (37,06). En longitud la diferència és massa minsa
com per valorar-la (2,30%).
Totes aquestes dades semblen reforçar la tendència que hem vist anteriorment que mostren els
arbres tractats amb gel de poliacrilamida a créixer més en volum que no pas els arbres control.
Observant el treball  del 2014 (Campeny, 2014) veiem que, tal  i  com passa també en el  nostre
estudi, per a cada categoria els pesos, volums i nombres eren superiors en els arbres tractats amb
gel de poliacrilamida (per norma general).
Per tant,  en el  cas del  sistema radicular,  podem afirmar que aquest és més extens i  està més
desenvolupat  en els  arbres  tractats  amb gel  de  poliacrilamida,  tal  i  com ocorria  en  el  treball
realitzat prèviament (Campeny, 2014).
                           Escola Superior d'Agricultura de Barcelona                                                                             55/59   
                           UPC - BarcelonaTech
Resposta a tres anys de plantació de Platanus x acerifolia a l'aplicació d'un gel de poliacrilamida
6- Conclusions
Dels resultats obtinguts en el present treball de final de carrera, i sota les condicions experimentals
que s’hi imposen, se’n desprenen les següents conclusions.
6.1- Efectes sobre el potencial hídric
1 - L’aplicació de gel de poliacrilamida barrejat amb la terra de plantació comporta una millora en
les condicions hídriques dels  arbres,  observant-ne efectes significatius en el  potencial  hídric  al
migdia, quan les condicions ambientals són més estressants.
6.2- Efectes sobre la part aèria
2 -  L’aplicació de gel de poliacrilamida barrejat amb la terra de plantació comporta una millora
general del creixement aeri de l’arbre, observant-ne efectes significatius en el perímetre i pes del
tronc respecte del control.
3 - En valor absolut també s’observa que l’aplicació de gel de poliacrilamida tendeix a augmentar la
major part dels paràmetres gravimètrics (pes total, fruits i fulles) i mètrics (número de fulles, fruits
i branques).
4 - En valors absoluts el creixement en alçada, perímetre de capçada i llargada de branques en gel
de poliacrilamida són inferiors als del control.
6.3- Efectes sobre el sistema radicular
5 - Pel que fa a la morfologia els sistemes radiculars dels arbres on s’ha aplicat gel poliacrilamida
barrejat amb la terra de plantació, tot i que de forma no tant evident com en els treballs anteriors
(Campeny,  2014),  tendeixen a romandre en el  forat de plantació (més estrets),  amb disposició
predominantment vertical i amb gran presència d’arrel fina, mentre que els dels arbres control
s’estenen més enllà del forat de plantació, amb disposició predominantment horitzontal, amb bona
presència d’arrel primària i secundària però amb poca presència d’arrels fines.
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6 - L’aplicació de gel de poliacrilamida barrejat amb la terra de plantació no comporta diferències
significatives en cap dels paràmetres estudiats. En valor absolut s’observa un augment en tots els
paràmetres gravimètrics (pes del pa d’arrels, pes corona i pes de totes les categories d’arrels) i
volumètrics (volum corona i volum de totes les categories d’arrels).
7 - En valor absolut el nombre d’arrels de 1 a 5 centímetres de diàmetre (categoria D)  dels arbres
tractats amb gel de poliacrilamida és lleugerament inferior al control.
6.4- Consideracions agronòmiques
8  -  Vistos  els  resultats  favorables  de  l’aplicació  de  gel  de  poliacrilamida  i  sota  condicions
edafoclimàtqiues mediterrànies, s’aconsella la seva aplicació en el moment de la plantació ja que
s’aconsegueix una bona resposta amb una sola aplicació inicial.
9 - Vist el resultat del darrer any de l’assaig s’aconsella mantenir un reg de 60 L/unitat en el tercer
any de plantació, però amb una periodicitat de 15 dies. L’eliminació d’aquest reg ha suposat que les
plantes presentessin un estrès hídric el mes de juliol bastant important.
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